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相空間経路積分 【11(Feynman 経路積分 [2】),コヒーレント状態経路積分 【1】【3】,スピンコヒーレント経路
積分 【3】【4】【5】の3つを挙げることができるだろう1｡特に SCSPIは凝縮系物理で非常に多 く用いられて






〈EF,e一去hTrEI,- /csDeDeb p(汀 dt(;(E*(i)"i,-i･(i,"i,)-a(E･(i,,EM,)) (2)








































･qFLe-*hT,qt,-I(qこ,T: ," Dqexp(iLTdt(?42(i)-V(q(i,,))･ (12,



























･qF,e-ihTrql,- e去scL/q70',T='o=ODqexp(妄招 62(i,一言V"(qct(f))q2〉)･ (20)
となる｡qに関する積分も簡単にできて【1ト その結果停留位相近似の方法においてFeynman 核を求める
ことができた｡
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右辺第3項の差に関して2次の項が (48)の右辺第1項である.したがって､ E を残した形で連続形式に移
行すると,




卓- 空包更 . 筈p･ap
∂H(p,q) 2E.





















Kcs(eF,T;Et,0,-{eFte一柳 ･EI,-N1-J Igll響 exp(iscsl{E=,,{En}･) (57)
去scsl･e:},{en,-nfl(-;(.En･2･･fn誹 ･弘 ll一芸eu(E:,En-1,) (58,
u(i:･Enll)≡幣





















S- (-En･ En-1一喜 劇 S- 0, n-2,-,N-1･ (61)
(-El･ EI一芸葦 )ls-o･ (62)




･ns-Ens-1 - -呈濡 lS, n-2,･･,N-1･
elS-E1 --去環 l5
8-ns･1-i-nS - 芸濃 lg, n-1,･･,N-2･













EnS- EnSll - -去ea , n- 1 ,-,N- 1･
8-ns ･1-8-nS = 芸濃 15, n-i,-,N- 1･
とする｡これを､enS(n-0,1,…,N-1)とi-ns(n-1,2,…,N)に関する方程式と解釈し直せば､enSには





dES(i) i ∂7tl■l■- -
dt A∂ぐ(i)
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と書いたときに､一般にqnSとp夏は実数ではなく､かつ "始点 ',と "終点 "にオーダ- 1のとびが生
ずる.(図 1)これから､qnS,p夏は
qns =路ens･E-nS'-路eTe-Z'tn･ E;e"ln-T))･



























































































qn,pnを停留作用のまわりで 展 開 す る .




(109),(109)を(48)に代入し､揺 ら ぎ に 関 して 2次の項をそれぞれ､E項､位相項､Iamiltonian 項 に 対
応して､S2E,S2P,S2N,とすると､次 の よ う になる.
孟S2{- 一言"iI(p2n-pnpn-1+｡三一｡nqn-1)･n=l
.〟-1
is2p - を∑ (qn- 1-Pnqn-1)･n=2
. 〟-1
呈S2" - 一言∑ ipnpn-1･qnqn-1･i(qnpn-1-Pnqn-1))･n=2
(1 1 1)
ただし､q｡=p｡=0と定義した｡もしE項が揺らぎに寄与しないのであれば､上のS2PとS2TLだけの項






である.これはN-∞ の極限で発散している｡ E項 から生ずるS2Cも考慮に入れると､積分は




























































































sscs - LTdtl竿 fb･2(i,.sine(i,i2(i"


































































































































ens-EnS_1 - -iEEnS_1, 1<n<N-1,
6-ns-i-nS_1 - iEEns, 2≦n≦N,
となる｡この差分方程式は前章の調和振動子と同じであり簡単に解くことができて解は


















En = EnS+恥 .
( ニ - E-nS+症.
ここで､(139),(140)から,10-症-0である｡これを(133)に代入する.
sscsl(e訂,(en)】 e z ssACき+S2SCSlh訂,(恥)】
孟ssACB ≡ 言sscslfE-nSH EnS)I
-sin(1+leFl2)(1+lEtI2)+S






















- +2- 1-2ie宗 伽
(170)





K2SCS'O,T;0,0'- Nl1-Jfil等 圭 d恥dTl芸⊥⊥ 7r (1+(e-ns+Tln)(EnS+恥))2n=1 exp(去S2SCS【(qM qn)I)






りニ - 恥-(岩)2(1-iE,帆 -1,
と独立に変換すれば
/誓35 expl一品 〈 - (岩 )2(1 -ie,n:qn-1) ]





























e- ≡ - (義)2-瞥
･莞- - (tn一言 )I;(QF･ QI,一言ln 箆
1<n<N-1.
これから､I(lauderの論文の内容を確かめる為にこれらを(128)のSscsに元入する｡ここで
cns= 2tan-1J頁=const.≡ CS, n=1,…,N-1,




孟ssACB 巴 一言((oF一札 1)2･(CIS-ol)2･(QF一札 1)2sin2oF･(Qf-QI)2sin20lSl
+ iS((QF-QSN_1)(cosOF-1)+(¢デー 4･t)(cosOIS-1))
NJ ,.q ,.｡､′ ∧.q .､..ハNGll-P l一指e是_1











一言((CF-札 1)2) - -言(拷 - 2eFCS･ (oS)2)･




SQF ≡ 毎 - 札 1--E･言+喜(QF-QI)I;ln㌫ 官
tam告












-2R .__ 2RiS∑ (中三一札1)(cosCnS-1)--iS(N-2)Effi-iSTT話 ,(E-0)･
NGl1-P 1-闘 克_1
ieS∑ 詫 言 +










妄ssACB 巴 2Sln(cos等cos告 ･e-"QF-QSN-.,sin等 sin告 )
x (cos! cos; ･e-･'"S-･t'sinisin;)
･ Ig 21ト音 {(ons - ons l l,2･ (- -1,2sin2onS}






































































































- (ie- I'2{) " - 1










i(S2P･針 茸)- 一言童{pz･q三一α(pnpn-1+qnqnl1,-･a(qnpn-1- m-1,,
- -喜ltqtp】JuPC1 ;]･
ここ で,
































妄ssACB 巴 2Sln(cos等 co葦 三十e一帖 dSN-1,sin等 sin告)
･ (cos誓 cos筈十e一 柳 t'sin誓 sin筈 )
Ⅳ-1












R - e-･l'Sp-4,'tan筈 tan筈e-1'T



















2Sln(cos等 cos告 ･e-･'(4p-･え-1,sin% sin聖 )(cos誓 cos筈.e-1'(df-I,sin等 sin筈)
2Sln(cos等 cos筈cos2㌢ ･e-t'T-,'(4p-St,sin等 sin筈sin2午 ･cos等 cos書芸 )
2Sln(cosT cosすiTk+cosす cosすi寺領+cosす cos-i



























sscsl(Eニ),fEnI】- Cove,Eapl(E:) ,fen)ト E∑ Tt(Eこ,En-1)･
rI=1








∑ ln (1+ (ニen)-∑ ln (1+ (ニen-1)
rI=l n=1




































i些 坐 望=_sT l
































































































En- ei¢ntan告-ens小二≡e垢 an誓 .qn･













- ･'ns t-!･ 抑 ani l嘉 告.空 表 (普 )2-ip2･嘉 onpn]
したがって
恥-et'¢…t堵 姦告 ･ipn表 (%)2-喜p2+謝 pn]･
である.同棟にり*は
砿- e-t'･St堵孟告-ipn義 (普)2-;92一義 enpn],
となる｡
仇 巴 t- 2誓(品02n･pn)･
れ 1 巴 e-i(〇m :-.,t弧誓 tan 告
sinOEsinOだ_1- -1･pnpn-1･i(読 pnbn一品onpn-1)】
ons - const･,tan 2誓 -R,¢三一45-1--E･
主s2SCSは(171)から
妄S2SCS- 一品 誹 恥 - (岩 )2(1 - iE,q:qn- 1]
である｡ここで










等 土sinOndOndQn 聖 霊 sin仙 d pn
- 誓F詣 dOnd@n,
となる｡次に去S2SCSは




-2S毒 筆錘 ･@2n･2a- 1･@n@n-1十両 ｣1一拍 n-1,]
-2S品 【t∂ 封 〟 lbi],
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